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Wymagania dotyczace srodkéw do smarowania rozjazdow kolejowych

Danuta MILCZAREK?, Elzbieta NADUK?

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano srodki smarne do rozjazdéw kolejowych oraz przedstawiono wymagania i zakres badan
tych parametréw. Uwzgledniono ochrone srodowiska naturalnego oraz aspekt techniczno-ekonomiczny dotyczacy ogra-
niczenia kosztéw i naktadéw pracy na utrzymanie rozjazdéw kolejowych.

Stowa kluczowe: smar, wiasciwosci fizykochemiczne, biodegradowalnos¢, rozjazd kolejowy

1. Wstep

Zgodnie z ,Instrukcjg o ogledzinach, badaniach tech-
nicznych i utrzymaniu rozjazdéw Id-4" [4], wszystkie roz-
jazdy kolejowe podlegaja ogledzinom i przegladom - ba-
daniom technicznym. Instrukcja reguluje sposéb, zasady
i terminy dokonywania tych czynnosci i przeprowadzania
napraw, nie zawiera jednak wytycznych dotyczacych rodza-
ju stosowanych $rodkéw smarnych.

Przez wiele lat, do smarowania rozjazdéw kolejowych
stosowano $rodki bedace podstawowo produktami ropo-
pochodnymi, ktére powodowaty zanieczyszczenia rozjaz-
doéw i podsypki ttuczniowej mazista substancja pochodza-
€3 z mieszaniny smardéw, pytéw i sypkich substancji. Za-
nieczyszczenia wyptukiwane przez deszcze przedostawaty
sie do wod gruntowych i zrédet wody pitnej, powodujac
zagrozenie skazenia Srodowiska. Ponadto uzywane prepa-
raty smarne byty sezonowe: jedne stosowano w okresach
letnich, inne w warunkach zimowych. Rozrézniano réwniez
smary stosowane w rozjazdach z urzagdzeniami grzewczymi
i smary do rozjazdéw nieogrzewanych.

Majac na wzgledzie ochrone srodowiska naturalnego,
jak réwniez aspekt techniczno-ekonomiczny wynikajacy
z potrzeby ograniczenia kosztéw i naktadu pracy na kon-
serwacje rozjazdéw kolejowych, w 2007 r. spétka PKP PLK
S.A. we wspétpracy z Instytutem Kolejnictwa rozpoczeta
poszukiwanie nowych Srodkéw do smarowania rozjaz-
doéw kolejowych: ekologicznych, uniwersalnych w stoso-
waniu oraz zmniejszajacych zuzycie materiatéw i praco-
chtonnosc¢.

2. Rozjazdy kolejowe

Rozjazd jest to specjalna konstrukcja wykonana z szyn,
ksztattownikéw stalowych oraz innych elementéw, stuzaca
do potaczenia dwdch toréw, a tym samym umozliwiajaca
przejazd taboru z jednego toru na drugi z okreslong pred-
koscia. Rozjazdy sa jedna z najbardziej ztozonych czesci
konstrukcyjnych drogi kolejowej.

Rozjazd zwyczajny sktada sie ze zwrotnicy, krzyzownicy
oraz z szyn taczacych zwrotnice z krzyzownica. Gtéwnymi
czesSciami zwrotnic sa: iglice, opornice, zamkniecia na-
stawcze oraz nastawcze napedy zwrotnicowe. Gtéwnymi
czesciami krzyzownic sg: dzidb, szyny toczne i kierownice.
Iglice stuza do kierowania taboru na tor zasadniczy lub na
tor zwrotny. Iglica ma odpowiedni profil uksztattowany tak,
aby prawidtowo przylegata do opornicy. Na podrozjazdni-
cach, w obszarze przesuwania sie iglic, sa przymocowane
siodetka podiglicowe, po ktérych poruszaja sie iglice [4, 5].
Siodetka podiglicowe sg smarowane w celu minimalizowa-
nia tarcia podczas przesuwania sie po nich iglic oraz wyci-
szania pracy zwrotnicy. W warunkach zimowych (opady at-
mosferyczne oraz niskie temperatury) smary zabezpieczaja
réwniez przed przymarzaniem ruchomych czesci rozjazdu.

Ostatnie lata przyniosty wiele gruntownych zmian
w konstrukcji rozjazdéw spowodowanych m.in. zmiang
warunkéw ich eksploatacji. Jednoczesnie nieustannie ro-
sng wymagania stawiane rozjazdom przez eksploatatoréw
w celu polepszenia komfortu jazdy, wiekszej niezawodno-
$ci i trwatosci. Postep jest réwniez wymuszony przez ciggte
doskonalenie i zmiany w innych obszarach, takich jak po-
jawienie sie nowych wymagan ekologicznych dotyczacych
ochrony srodowiska, ktére scisle sg zwigzane z jakoscia
zastosowanych srodkéw do smarowania rozjazdéw kolejo-
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wych. Wymagania dotyczace smarowania rozjazdéw kole-

jowych sa zawarte w nastepujacych dokumentach:

1. .Instrukcji o ogledzinach, badaniach technicznych
i utrzymaniu rozjazdéw Id-4" [4], ktéra wymaga, aby
podczas ogledzin rozjazdéw i podstawowych prac kon-
serwacyjnych w rozjazdach:

e sprawdza¢ stan smarowania elementéw tracych
i stan nasmarowania zwrotnic,

e usuwac zanieczyszczenia i stary smar oraz smarowac
czesci trace w rozjezdzie.

2. ,Instrukcji o zapewnieniu sprawnosci kolei w zimie Ir-
17"[3], ktéra wymaga, aby:

o zabezpieczac rozjazdy przed przymarzaniem przez
smarowanie ruchomych czesci rozjazdu srodkami
niskokrzepnacymi,

e do smarowania rozjazdow uzywac tylko preparatow
dopuszczonych przez PKP PLK S.A.,

e preparaty przeznaczone do smarowania rozjazdow
byly uzywane zgodnie z wymaganiami okreslonymi
przez producenta, szczegdlnie w zakresie warunkéw
i czestotliwosci naktadania oraz zapewnienia zdro-
wia i bezpieczenstwa,

e opakowania do przechowywania oraz dozowania pre-
paratéw do smarowania rozjazdéw byty oznakowane
w sposéb umozliwiajacy identyfikacje produktu.

3. Srodki smarne

Srodek smarny jest to substancja, ktérej gtéwnym zada-
niem jest zmniejszenie tarcia pomiedzy wspétpracujacymi
powierzchniami, a tym samym zmniejszenie ich zuzycia.
Rozréznia sie nastepujace rodzaje srodkédw smarnych:

1. Oleje smarujace - produkty skfadajace sie z oleju bazo-
wego mineralnego (otrzymanego w drodze destylacji
i rafinacji ropy naftowej) lub oleju bazowego syntetycz-
nego (otrzymanego droga syntezy chemicznej) oraz
dodatkéw uszlachetniajagcych decydujacych o klasie
jakosci i klasie lepkosci oleju.

2. Smary — produkty otrzymane przez zageszczanie ole-
jow smarujacych mineralnych lub syntetycznych (baz
olejowych) do statej lub pétstatej konsystencji za pomo-
ca tzw. zageszczaczy dziela sie na:
smary state — produkty state o budowie krystaliczno-
warstwowej ztozone z warstwy atomoéw, ktére sg ze
soba scisle zwigzane,
smary plastyczne — mieszanina oleju mineralnego lub
syntetycznego z zageszczaczem oraz dodatkéw, ktore
stuzg poprawie okreslonych wtasciwosci smaru (prze-
ciwzuzyciowe, przeciwzatarciowe, przeciwutleniajace,
uszlachetniajace, tzn. przeciwkorozyjne, poprawiajace
przyczepnos¢ smaru do podtoza) oraz state dodatki

smarne petnigce jednoczesnie funkcje napetniaczy (gra-
fit, dwusiarczek molibdenu, teflon). Udziat poszczegél-
nych sktadowych smaru plastycznego moze by¢ naste-
pujacy:

e ptynny srodek smarny (olej bazowy), 70-90%,

e zageszczacze (5-30%),

e dodatki (0-20%).

W zaleznosci od ilosci poszczegdlnych skfadowych,
smar plastyczny moze miec konsystencje od statej do ptyn-
nej [24].

3.1. Wymagania dla srodkéw smarnych

Produkty naftowe i inne ciecze eksploatacyjne o nie-
wiasciwym skfadzie lub Zle dobrane, moga oddziatywaé na
materiaty konstrukcyjne uktadéw, z ktérymi sg w kontakcie.
Przyczyng moze byc¢ niewfasciwy proces technologiczny
ich otrzymywania, niekompatybilnos¢ dodatkéw z okreslo-
nymi materiatami, a takze nieodpowiednie warunki pracy.
W zwiagzku z tym ustalono minimalne wymagania stawiane
srodkom smarnym przeznaczonym do smarowania rozjaz-
déw kolejowych. Srodki te powinny:

1) nie stwarza¢ zagrozenia dla ludzi i Srodowiska w nor-
malnych warunkach uzytkowania zgodnie z przezna-
czeniem,

2) charakteryzowac sie brakiem sktonnosci do wywotywa-
nia korozji,

3) mie¢ whasciwosci ochronne przed korozjg,

4) skutecznie ograniczy¢ kontakt metal — metal,

5) zapewni¢ ochrone czesci tracych w rozjezdzie przed
przymarzaniem,

6) zabezpieczy¢ przed dostepem wody, wilgoci, btota,
pytu i innych sypkich zanieczyszczen,

7) powodowac spadek wartosci oporéw przestawiania
zwrotnic,

8) by¢ biodegradowalne.

Wymagania te pozwolity na opracowanie dokumentu
pt. ,Warunki dopuszczenia do stosowania na liniach kole-
jowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Srodkéw do smarowania czesci tracych w rozjazdach kole-
jowych Ir-27"[26], ktéry okresla:

e wymagania, jakie musza spetnia¢ srodki do smarowa-
nia czesci tracych w rozjazdach,
e zasady uzyskania dopuszczenia do stosowania w PKP

Polskie Linie Kolejowe S.A. ww. Srodkow.

Kryteriami oceny $rodkéw przeznaczonych do smaro-
wania rozjazdéw kolejowych sa wymagania w zakresie:
e wiasciwosci fizykochemicznych (np. gestos¢, lepkosé,
temperatura zaptonu i kroplenia3),

3 Najnizsza temperatura, w ktérej smar, w podgrzewanym znormalizowanym urzadzeniu zaczyna przybierac postac ptynng (temperatura przejscia smaru

plastycznego ze stanu statego w stan ciekly).

Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 149 (2016)



24 D. Milczarek, E. Naduk
e wilasciwosci smarnych, penetracji i stabilnosci mecha- (temperatura krzepniecia i zawarto$¢ wody),
nicznej, e o0znaczenia maksymalnego oporu przestawiania zwrot-
e dziatania korodujacego na elementy konstrukcyjne roz- nic,
jazdow, e tatwosci stosowania (sposdb przygotowania preparatu
e dziatania agresywnego na niemetalowe elementy roz- do aplikacji),
jazdu kolejowego, e oceny zachowania w trakcie badan eksploatacyjnych.
e statycznego wydzielania oleju?,
e biodegradowalnosci, W tablicy 1 przedstawiono wymagania dla $rodkéw
e ochrony czesci tracych rozjazddw przed przymarzaniem  smarnych przeznaczonych do smarowania rozjazddw.
Tablica 1
Zestawienie wymagan dla srodkéw przeznaczonych do smarowania rozjazdéw kolejowych wedtug §4 ust. 1
Instrukcji Ir- 27 [26]
Wymagania
Wiasciwosci Metoda badania
Oleje Smary
Gestosc¢ [g/cm?] PN-EN 150 3675:2004 [20] Zgodnos¢ z deklaracja producenta

Lepkos¢ [mm?/s]

PN-EN ISO 3838:2005 [21]

Zgodnos¢ z deklaracja

PN-EN ISO 3104:2004 [19] -

producenta
Temperatura kroplenia [°C] PN-1SO 2176:2011 [16] - > 150
Temperatura krzepniecia [°C] PN-C-04016:1955P [7] <-30 -
Temperatura zaptonu [°C] mgm :28 ;;?;gggg HQ >110 2110 (dla ;lcf)ju bazowe-
Penetracja [1/10 mm]:
e wtemp.25°C PN-1SO 2137:2011 [15] - > 265
e wtemp.-30°C > 150
Stabilnos¢ mechaniczna [%] PN-C-04144:1962 [10] - <4
e R coase 30 o temp.A0°C | PI-040472002 13 - <5
Zawartosci wody [% (m/m)] PN-EN ISO 9029:2005 [23] <03 <03

Dziafanie korodujgce na metale:

miedz, PN-C-04093:1985 [8]

stal.

Wiasciwosci smarne:

Dziatanie agresywne na niemetalowe ele-
menty rozjazdu kolejowego (zmiana badane-
go parametru) [%]

obciagzenie zespawania Pz [daN]

CECL-33-A-94 2]

Stopien biodegradacji po 21 dniach [%]

(rodzaj badania do wyboru)

Opory przestawiania zwrotnic Instrukcja I1d-4 [4]

Sposoéb przygotowania preparatu do aplikacji | Instrukcja stosowania producenta

PN-C-04147:1976 [11]

PN-EN ISO 527-1:2012 [22],
PN-EN I1SO 2039-1:2004 [14],

OECD serii 301C [6]

e dopuszczalna zmiana barwy, lecz nie na czarna,
brak zmiany barwy,

2150

<15

> 80%

70% rozpuszczonego wegla organicznego,
60% biochemicznego zapotrzebowania tlenu
lub wytworzonego CO,,

e Okres: 10 dni

Zgodnie z wymaganiami podanymi w Instrukgji Id-4

Nie wymaga wymieszania, wystarczy co najwyzej
kilkukrotne wstrzasniecie, tatwos¢ aplikacji

4 Stopien zwiazania oleju w smarze — badanie stabilnosci strukturalnej smaru, jego tendencji do wydzielania oleju pod wptywem temperatury.
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Ponadto kazdy produkt powinien mie¢ nastepujace do-
kumenty:

e karte charakterystyki srodka smarnego zgodna z rozpo-
rzagdzeniem REACH [25] dotyczacym bezpiecznego sto-
sowania chemikaliéow zawierajaca dane dotyczace m.in.:
sktadu chemicznego, identyfikacji zagrozen, postepo-
wania w przypadku pozaru, postepowania w przypadku
niezamierzonego uwolnienia do srodowiska, informacji
ekologicznych (trwatosci rozktadu), postepowania z od-
padami;

e instrukcje stosowania.

Prowadzone przez osiem lat badania umozliwity wy-
czerpujaca ocene wiasciwosci fizykochemicznych oraz
przydatnosci do stosowania $rodkéw smarnych do rozjaz-
doéw kolejowych. Z uwagi na: zmiany normalizacyjne, po-
jawienie sie nowych typéw srodkéw smarnych, nabywanie
doswiadczen podczas wykonywania badan, sygnaty pro-
ducentéw i uzytkownikéw srodkéw smarnych o stosowa-
niu preparatéw potptynnych i ptynnych, konieczna stata sie
modyfikacja dotychczasowych wymagan wtasciwosci fizy-
ko-chemicznych preparatéw do smarowania czesci tracych
w rozjazdach kolejowych.

Zmiany technologiczne, polegajace na wprowadzeniu
do smarowania rozjazdéw smaréw plastycznych ptynnych
i potptynnych o klasie konsystencji wedtug skali NLGI® (000,
00,0) i bardzo miekkich (klasa konsystencji wedtug skali
NLGI) [1], miaty miejsce dzieki zastosowaniu olejéw bazo-
wych o wysokiej lepkosci, odpowiednio zageszczonych
i uszlachetnionych. Uzyskano oleje ptynne i pétptynne, kto-
re moga byc¢ zastosowane w rozjazdach kolejowych. Produ-
cenci srodkéw do smarowania zwracali uwage na potrzebe:
o doktadnego opisu koloru i konsystencji srodka smarne-

go,

e obnizenia minimalnej temperatury kroplenia,
e ustalenia wymagan dotyczacych smaréw ptynnych

i potptynnych.

Dotychczasowe doswiadczenia nabyte w trakcie prze-
prowadzania badan wykazaty, ze nalezy rozwazy¢ moz-
liwos¢ wprowadzenia zmian do wymagan dotyczacych
srodkéw przeznaczonych do smarowania rozjazdéw kole-
jowych dotyczacych:

1) wprowadzenia badania stabilnosci mechanicznej we-
dtug ASTM D1831 [1], ktére pozwoli na oznaczenie
przedmiotowego parametru dla smaréw z catej skali
NLGI (takze dla srodkéw plastycznych ptynnych i pét-
ptynnych), poniewaz nie ma ograniczenia dotyczacego
wartosci mikropenetracji, jak dotychczas stosowana
norma PN-C-04144:1962 [10],

2) wprowadzenia badania odpornosci srodkéw smarnych
na dziatanie wody wedtug PN-C-96013:2014 [12], co po-
zwoli na obserwacje wptywu wody na smar w warun-

5 National Lubricating Grease Institute.

kach laboratoryjnych, przed prébami eksploatacyjnymi,
gdzie preparaty te sa pod cigglym wptywem wilgoci
z atmosfery,

3) zmiany wartosci temperatury kroplenia polegajacej na
obnizeniu dolnej wartosci do 120°C, co jest zwigzane
z warunkami pracy i byto sygnalizowane przez produ-
centow.

4) wyznaczenie zakresu badan nie obowiazujacych dla
smaréw ptynnych i potptynnych, tj. oznaczenia tempe-
ratury kroplenia, penetracji, statycznego wydzielania
oleju i odpornosci na dziatanie wody.

Nalezatoby réwniez zastanowi¢ sie nad mozliwoscia
zmian w metodyce badan eksploatacji nadzorowanej. Testy
te sg przeprowadzane w okresie 12 kolejnych miesiecy na
wytypowanych rozjazdach (o réznych czestosciach przesta-
wiania na dobe) w lokalizacjach o zréznicowanych warun-
kach klimatycznych dla wszystkich srodkéw smarnych po
wczesniejszym wykonaniu oznaczen laboratoryjnych i uzy-
skaniu zgodnosci z wymaganiami zawartymi w Ir-27 [26].
Dlatego bytoby zasadne wprowadzenie do zakresu badan
laboratoryjnych metody, ktéra symulowataby zblizone do
rzeczywistych, warunki pracy rozjazdéw zastepujac lub
W znacznym stopniu ograniczajac badania podczas eksplo-
atacji nadzorowane;j.

4, Podsumowanie

Ocenia sie, ze wdrozenie dokumentu pt. ,Warunki do-
puszczenia do stosowania na liniach kolejowych zarzadza-
nych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. srodkéw do sma-
rowania czesci tracych w rozjazdach kolejowych Ir-27" [26]
wptyneto na:

o zwiekszenie trwatosci i niezawodnosci eksploatowa-
nych rozjazdéw kolejowych,

e poprawe ochrony srodowiska,

e zwiekszenie bezpieczenstwa,

e zmniejszenie kosztow eksploatacji.

Jednoczesnie uwaza sie, ze ten dokument powinien
podlegac weryfikacji w zwigzku z pojawieniem sie nowych
Srodkéw smarowych i typow rozjazdéw z uwzglednieniem
wymagan UE oraz wnioskéw uzytkownikéw dotyczacych
stosowania tych $rodkéw.
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kapilarnym i piknometru dwukapilarnego z podziatka.

22.PN-EN ISO 527-1:12012: Tworzywa sztuczne. Oznacza-
nie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcia-
ganiu. Zasady ogdlne.

23.PN-ENISO 9029:2005: Ropa naftowa — Oznaczanie wody
- Metoda destylacyjna.

24.Podniato A.: Paliwa oleje i smary w ekologicznej eksplo-
atacji. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa
2002r.

25.REACH Registration: Evaluation and Authorisation of
Chemicals) - Rozporzadzenie Parlamentu Europejskie-
go i Rady (WE) nr 1907/2006 z dnia 18 grudnia 2006.

26. Warunki dopuszczenia do stosowania na liniach kole-
jowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. $rodkéw do smarowania czesci tracych w rozjaz-
dach kolejowych Ir-27, ostatnie wydanie sierpier 2013
r. (Zatacznik do decyzji nr 38/2013 Wiceprezesa Zarzadu
- dyrektora ds. eksploatacji PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. zdnia 7 sierpnia 2013).



